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FEUILLE AUTHENTIFIABLE PAR SPECTROSCOPE PROCHE BSTFRAROUGE ET 
METHODE D' AUTHENTICATION 

L 'invention concerne une feuille authentifiable par spectroscopie dans le 
5 proche infrarouge et la methode d'authentification de ladite feuille. 

Pour lutter contre la contrefafon des documents de securite comme les 
raoyens de paiement, les documents d'identite, on a introduit dans et/ou sur ces 
documents, des elements de securite, maintenant bien connus, donnant des 
caracteristiques d'authentification au document. Ces caracteristiques sont 

10 souvent liees a des proprietes physiques, chimiques ou biologiques particulieres, 
revelables par un systeme de detection adequat Ces elements de securite sont par 
exemple des pigments, des fibres, des planchettes, des fils de securite, des foils 
ou patchs appliques par transfert, des impressions ou vernis de surface, des films 
apposables sur le document. Ces elements comportent, intrinsequement ou via 

15 des materiaux qui y sont introduits en masse et/ou en surface, des proprietes 
particulieres telles que des proprietes magnetiques, electriques, d'absorption des 
ondes electromagnetiques, de luminescence (fluorescence, phosphorescence dans 
FITV, visible, InfraRouge), des proprietes de resonance dans les micro-ondes oti 
les radio-frequences, des proprietes biologiques notamment basees sur de FADN 

20 ou des proprietes provenant de produits chimiques ou de reactions chimiques. 

Le plus souvent les documents de valeur comportent une zone filigranee qui 
permet leur authentification. Les filigranes classiques dans les papiers sont 
realises sur des toiles embossees qui permettent de deposer des fibres constituant 
le papier en quantites variables selon que l'embossage est un creux ou une 

25 bosse ; les zones du papier comportant plus de fibres apparaissent en sombre 
alors que celles qui en comportent moins apparaissent en clair lorsqu'on observe 
. le papier en lumiere transmise. De nouveaux filigranes faits a Taide d'une trame 
de masques presentant moins de variations d'epaisseurs sur une face de la feuille 
ont ete decrits dans le brevet EP 1 122360. 
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Les filigranes peuvent representer un code barre qui sert d'authentification 
additionnelle du document. 

Toutefois des contrefacteurs peuvent imiter plus ou moins l'apparence visuelle 
des filigranes (classiques) par application d'encre transparentisante ou des encres 
5 grises opacifiantes ou encore par des collages sur le papier. 

Diverses methodes pour ameliorer 1 'authentification des filigranes par 
rayonnement ont deja ete proposees. Par exemple dans le brevet EP381550 on 
identifie le filigrane par reconnaissance de son image par rayons X. Dans le 
brevet EP 1276079 on identifie le filigrane par spectroscopic infrarouge par 

10 analyse des zones claires de masse surfacique reduite et des zones sombres de 
masse surfacique plus elevee, en transmission a travers le document, la reponse 
etant dependante de la masse traversee. 

II s'avere done necessaire de resoudre les inconvenients cites et d'accroitre 
la securite des documents ainsi que celle de leur methode d'authentification. 

15 Dans la demande de brevet WO0228954 on decrit un produit qui est xm 

polymere, un textile ou un papier et qui comporte un compose dit marqueur NIR 
qui presente une bande d 'absorption importante dans le proche infrarouge 
(appele le plus souvent selon son symbole en anglais « NIR » signifiant Near 
Infra Red) telle qu'il puisse etre reconnu spectroscopiquement dans le spectre 

20 d'absorption NIR du produit. Le marqueur peut etre une charge minerale choisie 
parmi le kaolin, le talc, les carbonates de magnesium basiques ou leurs melanges. 
Ce brevet decrit aussi la methode d'authentification associee notamment pour 
des billets de banque. Cette caracterisation repose simplement sur la presence on 
non du marqueur NIR. 

25 Pour repondre aux inconvenients cites ci-dessus et d'accroitre encore les 

moyens de lutte contre la falsification, la Demanderesse propose une feuille qui a 
des caracteristiques particulieres identifiables dans le proche infrarouge mais 
impossibles a trouver sans connaitre a Tavance les donnees a chercher. 

Le rayonnement proche infrarouge se situe entre 4000 et 12000 cm" 1 , soit 
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environ entre 800 et 2500 nm. Les absorptions du rayonnement dans le proche 
infrarouge par les liaisons chimiques des composes sont dues aux vibrations 
harmoniques et aux vibrations de combinaisons. II permet de determiner la 
presence d' un ou plusieurs composes a une ou plusieurs longueurs d'onde type. 
5 L 5 analyse du rayonnement proche infrarouge absorbe par la feuille a caracteriser 
peut se faire par transmission a travers rechantillon en relation avec ses donnees 
en masse ou par reflexion, notamment par reflexion diffuse, en relation avec ses 
donnees de surface ou encore par analyse simultanee par transmission et par 
reflexion, appelee transreflexion. II permet de faire des caracterisations 

10 quantitatives ou qualitatives particulieres malgre la complexity des spectres, les 
pics caracteristiques etant masques par d'autres pics interferents, il faut une 
calibration adequate du spectxophotometre. On applique des methodes 
chimiometriques pour mettre au point la calibration. La calibration repose done 
sur des procedures sophistiquees requerant le choix du traitement 

15 chimiometrique des donnees spectrales acquises le plus approprie selon la nature 
du produit analyse et du composant sensible au NIR. Les notions 
chimiometriques utilisees sont tres souvent 1 'analyse en composantes principales 
(ACP), la regression des composantes principales (PCR), les moindres carres 
partiels (PLS). Le traitement chimiometrique est de preference directement 

20 integre au logiciel d ? acquisition des spectres. La calibration est difficile a realiser 
et necessite un travail specifique a partir d'echantillons bien references avec 
differentes quantites bien connues du composant sensible et les mesures etant 
faites a des longueurs d'onde bien choisies. La calibration peut etre basee sur le 
spectre entier au lieu de Petre a une ou plusieurs longueurs d'onde donnees en 

25 utilisant des statistiques multivariables. La spectroscopic proche infrarouge a 
transformee de Fourier (FT-NIR) presente Tavantage de faire des mesures a 
toutes les frequences simultanement. 

L'invention fournit ainsi une feuille identifiable par spectroscopic proche 
infrarouge comportant au moins un composant NIR sensible a un rayonnement 
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dans le proche infrarouge, qualifiable et/ou quantifiable en spectroscopic proche 
infrarouge selon une calibration specifique. 

On entend pax « qualifiable selon une calibration specifique » que le composant 
NIR est identifie par exemple par son ratio a.un autre composant eventuellement 
5 sensible aussi au proche infrarouge ou par sa repartition dans la feuille mais sans 
que sa quantite particuliere ait ete determines dans la feuille. 

Selon un cas prefere de P invention, la feuille comporte ledit composant 
NIR en quantite(s) predeterminee(s), ledit composant NIR etant un marqueur 
ayant des proprietes d'absorption specifique dans le proche infrarouge. 

10 De preference, la feuille comporte au moins deux composants NIR 

differents sensibles a un rayonnement dans le proche infrarouge, lesdits 
composants etant presents en des quantites respectives et dans un ratio tels que 
leurs proprietes spectroscopiques respectives dans le proche infrarouge soient 
cachees au sein du spectre de ladite feuille obtenu par spectroscopic dans le 

15 proche infrarouge, lesdits composants etant qualifiables et/ou quantifiables selon 
ladite calibration, notamment par leurs quantites respectives et/ou ratio et/ou 
repartitions respectives ou relatives. 

Selon un cas particulier de Pinvention, lesdits composants NIR sensibles 
au rayonnement proche infrarouge sont choisis parmi les charges pigmentaires 

20 usuelles utilisees dans les papiers cellulosiques ou synthetiques, de preference 
parmi les oxydes de la silice, en particulier le talc ou le kaolin, des carbonates ou 
leurs melanges. Plus particulierement, lesdits composants sont du kaolin et du 
talc en melange. 

D'autres composants plus specifiques peuvent etre choisis, notamment parmi des 
25 polymeres organiques synthetiques. 

La feuille selon rinvention est une feuille fibreuse a base de fibres de 
coton et/ou cellulosiques et/ou synthetiques, notamment une feuille de papier 
obtenue par voie humide et en particulier sur une machine a papier de forme 
ronde. 
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La feuille selon rinvention peut etre aussi une feuille non fibreuse ou film 
plastique, en particulier a base de polyolefine(s), notamment tels que les feuilles 
a base de polypropylene commercialisees par la societe PREPLAK on les films a 
base de polyethylene recouverts d'une couche pigmentee d'impression-ecriture 

5 commercialises par la societe ARJ OBEX. 

De preference, la feuille selon rinvention se caracterise par le fait qu'au 
moins Tun desdits composants NIR est integre au moins partiellement a ladite 
feuille, en particulier ledit composant est integre en masse avec les composes de 
base de ladite feuille. Selon un cas particulier, ledit composant NIR est fixe par 

10 liaison chimique a un compose de base de ladite feuille. En particulier ledit 
composant NIR est fixe par liaison chimique (covalente) a des fibres de coton. 

Selon un autre cas particulier au moins Tun desdits composants NIR est 
dispose dans et/ou sur un element dit de securite, tel qu'un fil, une planchette, 
une fibre, et ledit element est au moins partiellement integre a la feuille. 

15 L 'invention est particulierement avantageuse dans le cas des feuilles 

comportant au moins une zone dite de repartition variable au sein de laquelle au 
moins un composant NIR sensible au proche infrarouge, notamment ayant une 
absorption specifique en proche infrarouge, est reparti de fa<?on variable, la 
caracterisation par spectroscopic NIR se faisant done au niveau de cette zone. 

20 Ladite zone dite de repartition variable est une zone presentant des variations 
locales de repartition en masse du/des composant(s) NIR, ce peut etre une zone 
d'epaisseur variable et/ou de masse surfacique (poids par unite de surface) 
variable et/ou de masse volumique variable. 

De preference ladite zone de repartition variable est une zone filigranee on 

25 une zone liee a la non-uniformite de la formation de la feuille. 

Lors de la fabrication d'une feuille, notamment d'une feuille fibreuse 
comme une feuille de papier, la repartition des ingredients qui la compose n'est 
pas parfaitement uniforme. Par consequent la feuille obtenue presente en masse 
des irregularites de distribution de ses ingredients. Dans le cas d'une feuille de 
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papier, on observe en lumiere transmise, a 1'oeil nu ou avec un dispositif optique 
dans le visible, un aspect plus ou moins nuageux qui correspond a Pepair. Bien 
que Ton recherche en general a avoir un epair le plus fondu possible, et de 
maniere generate une feuille de composition le plus uniforme possible en masse, 
5 il subsiste toujours une certaine inhomogeneite qui peut avantageusement 
constituer l'empreinte de la feuille et etre exploitee pour son authentification. 
Dans le cas present de rinvention, 1 'analyse par spectroscopie proche infrarouge, 
notamment en transmission a travers la feuille, permet d'obtenir mi signal 
dependant de la repartition en composant(s) NIR traversee et done de donner une 

10 reponse spectroscopique relative a l'empreinte de la feuille. 

De preference ladite zone de repartition variable est sous forme d'un code. 
En particulier ledit code est sous forme d'une trame alternant zone d'epaisseur 
reduite et zone d'epaisseur superieure ou egale par rapport a l'epaisseur du reste 
de la feuille, il s'agit notamment d'un filigrane code-barre. 

15 L' invention conceme aussi un document de securite fait a partir d'une 

feuille telle que decrite precedemment, en particulier un billet de banque. 

L'invention conceme aussi une methode d' authentification d'une feuille 
telle que decrite precedemment comportant au moins un composant NIR sensible 
dans le proche infrarouge, de preference au moins deux composants NIR, 

20 methode selon laquelle : 

- on soumet au moins une zone de ladite feuille comportant 
ledit/lesdits composant(s) NIR a un rayonnement emis dans le 
proche infrarouge, 

- on enregistre les donnees spectrales ainsi acquises, 

25 - on qualifie et/ou quantifie ledit/lesdits composant(s) NIR par 

analyse du spectre proche infrarouge ainsi obtenu selon une 
calibration specifique tenue secrete et rigoureusement pre-etablie 
a partir de mesures realisees pour des feuilles comportant ledit 
composant NIR ou le cas echeant differents melanges desdits 
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composants NIR parfaitement definis par leurs quantites et 
ratios, 

- on compare les donnees resultant de F analyse spectroscopique, 
ainsi determines, aux donnees originelles stockees dans une base 

5 de donnees, 

- on valide Pauthenticite de ladite feuille si les donnees resultant 
de F analyse sont egales aux donnees originelles. 

De preference les mesures sont acquises et analysees par spectroscopie 
infrarouge a transformee de Fourier. 
10 Les donnees spectrales NIR sont acquises par transmission, par reflexion 

outransreflexion. 

De preference la methode d'authentification est utilisee pour une feuille 
comportant une zone dite de repartition variable telle que decrite precedemment, 
ladite zone soumise au rayonnement proche infrarouge etant cette dite zone. 
15 Selon un cas particulier avantageux pour ces zones de repartition variable, 

les donnees spectrales NIR sont acquises et analysees par transmission ou par 
transreflexion. 

Selon un cas particulier, la methode selon F invention est telle qu'a Faide 
d'un logiciel adequat on reconstitute Fimage spectroscopique dans le proche 
20 infrarouge de ladite zone de repartition variable a partir des donnees resultant de 
Fanalyse spectroscopique et on compare cette image a Fimage originelle de 
ladite zone stockee dans une base de donnees afin de valider Fauthenticite de la 
feuille. 

Selon un cas particulier prefere de la methode d'authentification selon 
25 Finvention, ladite zone de repartition variable est une zone filigranee, en 
particulier un filigrane code-barre. 

Selon Lin autre cas particulier de la methode d'autiientification selon 
Finvention, ladite zone de repartition variable est une zone liee a la non- 
uniformite de la formation de la feuille, ladite zone etant reperee on 
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correspondant a la totalite de la feuille. 

De plus, ladite zone filigranee peut etre aussi analysee par spectroscopic 
dans l'infrarouge moyen en transmission a travers ledit filigrane. 

Cette methode est appliquee a I'authentification des documents de securite 
5 comportant ladite feuille. 

Cette methode d'authentification vise plus particulierement les feuilles ou 
documents comportant une zone filigranee, zone dans laquelle est present au 
moins un marqueur NIR ayant une absorption bien specifique dans le proche 
infrarouge, ce marqueur a une repartition massique variable du fait que le 
10 filigrane est fait de zones d'epaisseurs variables, les zones sombres sont plus 
denses que les zones claires, et donne ainsi une reponse acquise par transmission 
dependante de la masse dans cette zone et done caracteristique de la feuille ou du 
document. 

Plus generalement cette feuille et cette methode peuvent etre appliquees 
15 non seulement a I'authentification des documents de securite ou de valeur (billets 
de banques, cheques etc. ...) mais aussi a des feuilles pour des oeuvres d'art 
comme les feuilles de dessins, feuilles pour aquarelles, a la reconnaissance de 
feuilles utilisees par exemple comme etiquette ou pour l'emballage notamment 
d'un parfum ou d'un medicament; elle peut aussi etre appliquee pour 
20 authentifier un support destine a un usage particulier necessitant des 
caracteristiques sp^cifiques de proprete et de sterilite comme des feuilles utilisees 
dans le domaine medical pour emballer des instruments chirurgicaux (seringues, 
ciseaux . . .) ou encore dans le domaine hospitalier pour realiser par exemple des 
champs operatoires etc. La methode d'authentification s'applique done plus 
25 generalement aux articles devant etre authentifies comme les oeuvres d'art ou 
devant etre securises, notamment aux articles comportant une feuille selon 
rinvention ayant un filigrane d'authentification. 
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RE VESICATIONS 
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1 . Feuille identifiable par spectroscopic proche infrarouge comportant au 
moins un composant NIR sensible a un rayonnement dans le proche 

5 infrarouge, qualifiable et/ou quantifiable par spectroscopic proche infiarouge 
selon une calibration specifique. 

2. Feuille selon la revendication precedente, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte ledit composant NIR en quantite(s) predeterminee(s), ledit 

10 composant NIR etant un marqueur ayant des proprietes d'absorption 
specifique dans le proche infrarouge. 

3. Feuille selon l'une des revendications precedentes, caracterisee par le 
fait qu'elle comporte au moins deux composants NIR differents sensibles a 

15 un rayonnement dans le proche infrarouge, lesdits composants etant presents 
en des quantites respectives et dans un ratio tels que leurs proprietes 
spectroscopiques respectives dans le proche infrarouge soient cachees au sein 
du spectre de ladite feuille obtenu par spectroscopic dans le proche 
infrarouge, lesdits composants etant qualifiables et/ou quantifiables selon 

20 ladite calibration, notamment par leurs quantites respectives et/ou ratio et/ou 
repartitions respectives ou relatives. 

4. Feuille selon l'une des revendications 1 a 3, caracterisee par le fait que 
lesdits composants NIR sont choisis parmi les charges pigmentaires usueiles 

25 utilises dans les papiers cellulosiques ou synthetiques, de preference parrni 
les oxydes de la silice, en particulier le talc ou le kaolin, des carbonates, 
parmi des polymeres organiques synthetiques ou leurs melanges. 

5. Feuille selon l'une des revendications precedentes, caracterisee par le 
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fait que la feuille est une feuille fibreuse a base de fibres de coton et/ou 
cellulosiques et/ou synthetiques. 

6. Feuille selon la revendication precedente, caracterisee par le fait que 
5 ladite feuille est une feuille de papier. 

7. Feuille selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee par le fait que 
la feuille est une feuille non fibreuse ou film plastique, en particulier a base 
de polyolefine(s). 

10 

8. Feuille selon Tune des revendications precedentes, caracterisee par le 
fait qu'au moins Tun desdits composants NIR est integre au moins 
partiellement a ladite feuille. 

15 9. Feuille selon la revendication precedente, caracterisee par le fait que 

ledit composant NIR est integre en masse avec les composes de base de 
ladite feuille. 

10. Feuille selon Tune des revendications precedentes, caracterisee par le 
20 fait que ledit composant NIR est fixe par liaison chimique a un compose de 

base de ladite feuille. 

11. Feuille selon des revendications precedentes, caracterisee par le fait 
qu'au moins Tun desdits composants NIR est dispose dans et/ou sur un 

25 element dit de securite, tel qu'un fil, une planchette, une fibre, et ledit 

element est au moins partiellement integre a la feuille. 

12. Feuille selon les revendications 5 et 10 ou la revendication 11, 
caracterisee par le fait que ledit composant NIR est fixe par liaison chimique 
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13. Feuille selon Tune des revendications precedentes, caracterisee par le 
fait que la feuille coraporte une zone dite de repartition variable au sein de 

5 laquelle au moins un composant NIR sensible au proche infrarouge est 

reparti de fapon variable. 

14. Feuille selon la revendication 13, caracterisee par le fait que ladite zone 
est une zone filigranee ou une zone liee a la non-uniformite de la formation 

10 de la feuille. 

15. Feuille selon Tune des revendications 13 a 14, caracterisee par le fait 
que ladite zone de repartition variable est sous forme d'un code. 

15 16. Feuille selon la revendication 15, caracterisee par le fait que ledit code 
est sous forme d'une trame alternant zone d'epaisseur reduite et zone 
d'epaisseur superieure ou egale a l'epaisseur du reste de la feuille, 
notamment un filigrane code-barre. 

20 17. Document de securite, caracterise par le fait qu'il comporte une feuille 
selon Tune des revendications precedentes. 

18. Document selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
qu'il s'agit d'un billet de banque. 

25 

19. Methode d'authentification d'une feuille telle que decrite dans les 
revendications 1 a 16 comportant au moins un composant NIR sensible dans 
le proche infrarouge, de preference au moins deux composants NIR, methode 
selon laquelle : 
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- on soumet an moins une zone de ladite feuille comportant 
ledit/lesdits composant(s) NIR a un rayonnement emis dans le 
proche infirarouge, 

- on enregistre les donnees spectrales ainsi acquises, 

- on qualifie et/ou quantifie ledit/lesdits composant(s) NIR par 
analyse du spectre proche infirarouge ainsi obtenu selon une 
calibration specifique tenue secrete et rigoureusement pre-etablie 
a partir de mesures realisees pour des feuilles comportant ledit 
composant NIR ou le cas echeant differents melanges desdits 
composants NIR parfaitement definis par leurs quantities et/ou 
ratios, 

- on compare les donnees resultant de V analyse spectroscopique, 
ainsi determines, aux donnees originelles stockees dans une base 
de donnees, 

- on valide l'authenticite de ladite feuille si les donnees resultant 
de T analyse sont egales aux donnees originelles. 

20. Methode d'authentification selon la revendication 19, caracterisee par 
le fait que les donnees spectrales sont acquises et analysees par spectroscopic 
proche infirarouge a transformee de Fourier. 

21. Methode d'authentification selon Tune des revendications 19 a 20 et 
pour une feuille comportant une zone de repartition variable telle que decrite 
aux revendications 13 a 16, ladite zone soumise au rayonnement proche 
infirarouge etant cette dite zone. 

22. Methode d'authentification selon la revendication 21, caracterisee par 
le fait que les donnees spectrales de ladite zone de repartition variable sont 
acquises par transmission ou par transreflexion. 
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23. Methode selon Tune des revendications 21 ou 22, caracterisee par le 
fait qu'a Taide d'un logiciel adequat on reconstitue l'image spectroscopique 
dans le proche infrarouge de ladite zone de repartition variable a partir des 

5 donnees resultant de 1' analyse spectroscopique et on compare cette image a 
Timage originelle de ladite zone stockee dans une base de donnees afin de 
valider P authenticity de la feuille. 

24. Methode selon Tune des revendications 21 a 23, caracterisee par le fait 
10 que ladite zone de repartition variable de la feuille est une zone filigranee, en 

particulier un filigrane sous forme de code-barre. 

25. Methode selon Tune des revendications 21 a 23, caracterisee par le fait 
que ladite zone de repartition variable est une zone liee a la non-uniformite 

15 de la formation de la feuille, ladite zone etant reperee ou correspondant a la 

totalite de la feuille. 

Methode d'authentification selon Tune des revendications 19 a 25 
appliquee a Pauthentification des documents decrits aux revendications 17 ou 
18. 
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